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R E S U M E N
Tecia solanivora es una de las plagas más limitantes del cul-
tivo de la papa, para cuyo control el uso de granulovirus 
constituye una alternativa promisoria. Para el control de la 
plaga en condiciones de almacenamiento, en Colombia se 
produce un bioplaguicida en polvo a base de un granulo-
virus aislado en Perú a partir de larvas de Phthorimaea 
operculella. En un trabajo previo se aislaron tres granu-
lovirus nativos provenientes de larvas de T. solanivora 
de los municipios de Chocontá, Mosquera y Carmen de 
Carupa en el departamento de Cundinamarca, los cuales 
podrían estar mejor adaptados al insecto y a las condicio-
nes ambientales del país. En el presente trabajo, los tres 
aislamientos de granulovirus se evaluaron mediante un 
bioensayo en laboratorio utilizándolos formulados y sin 
formular y teniendo como patrón de comparación la cepa 
peruana. Los virus nativos formulados presentaron efica-
cias entre 88% y 100%, mientras que para el aislamiento 
peruano se obtuvo 88%. Estos resultados fueron significa-
tivamente diferentes de los obtenidos con los aislamientos 
sin formular, para los cuales la eficacia estuvo entre 36% y 
86% para los aislamientos nativos y, 59% para el aislamien-
to peruano. También se comparó la cantidad de cuerpos 
de inclusión (CI) producidos por miligramo de larva con 
cada uno de los aislamientos, entre los que no se encon-
traron diferencias significativas. El rendimiento promedio 
fue de 4,4 x 107 CI/mg de larva. Los resultados permitieron 
seleccionar el aislamiento nativo proveniente de Mosquera 
(Cundinamarca) para el futuro desarrollo de un bioplagui-
cida por presentar los mayores niveles de virulencia. 
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I N T R O D U C C I Ó N
Los granulovirus (GV), pertenecientes al género 
baculovirus, han sido estudiados por ser eficientes pató-
genos de artrópodos, especialmente de insectos y por 
presentar cuerpos de inclusión (CI) proteicos que los 
hacen resistentes a las condiciones ambientales (Caballe-
ro et al., 2001). El virus actúa como un insecticida estoma-
cal, cuando las larvas ingieren las partículas virales. Las 
larvas infectadas por granulovirus presentan síntomas 
característicos como la presencia de una coloración blan-
A B S T R A C T
Tecia solanivora is one of the most limiting potato pests 
and the use of granulovirus constitutes a promissory 
alternative for its control. A biopesticide based on 
a granulovirus isolate from Peru is manufactured 
in Colombia, for controlling the pest under storage 
conditions. In a previous work, three native granulovirus 
from T. solanivora larvae from the localities of Chocontá, 
Mosquera and Carmen de Carupa of the Cundinamarca 
department were isolated. These native strains could be 
better adapted to both the host and the environmental 
conditions of the country. In the present work the 
three native isolates of granulovirus were evaluated 
formulated and unformulated under laboratory 
conditions by using a bioassay and were compared 
with the Peruvian strain. The formulated native viruses 
presented the highest efficacy with results between 
88% and 100%, while the Peruvian isolate obtained 
88%. These results were significantly different from 
the obtained with the unformulated virus isolates, for 
which the efficacy ranged between 36% and 86% for 
native isolates and was 59% for the Peruvian strain. 
The concentration of occlusion bodies (OB) produced 
per milligram of larva tissue was measured and no 
significant differences between the isolates were 
observed. The average yield was 4.4 x 107 OB/mg 
larvae. Results allowed to select the native isolate from 
Mosquera (Cundinamarca) for a future biopesticide 
development for presenting the highest virulence levels. 
Keywords: Tortricidae, moth, potato, biopesticide, 
baculovirus. 
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ca del tegumento (figura 1) y pérdida del apetito hasta 
el cese de la alimentación. La muerte se produce por 
desintegración de los tejidos y órganos; en este caso el 
tegumento se vuelve muy frágil y se rompe con facilidad 
liberando el contenido líquido con millones de cuerpos 
de inclusión (CI) (Niño y Notz, 2000a). 
Aunque el PhopGV puede infectar larvas de otras 
polillas como T. solanivora, la búsqueda y aislamiento 
de cepas nativas de granulovirus a partir de larvas de T. 
solanivora se planteó como objetivo de una investigación 
anterior, gracias a la cual actualmente se cuenta con tres 
aislamientos nativos provenientes de los municipios de 
Chocontá, Mosquera y Carmen de Carupa ubicados en el 
departamento de Cundinamarca (Villamizar et al., 2005b). 
Dichos aislamientos probablemente se encuentran mejor 
adaptados a su insecto hospedero T. solanivora y a las con-
diciones ambientales de Colombia, lo cual podría resultar 
en un control más eficiente de la plaga. 
Considerando estas ventajas y con miras a continuar 
con el desarrollo de un bioplaguicida a base de granulo-
virus para el control de T. solanivora para ser aplicado en 
condiciones de campo, el objetivo del presente estudio fue 
comparar los tres aislamientos nativos de granulovirus 
obtenidos en el departamento de Cundinamarca, tenien-
do en cuenta parámetros como eficacia y productividad.
M A T E R I A L E S  Y  M É T O D O S
Cría del insecto
Las larvas empleadas en los bioensayos se obtuvieron de 
la cría de Tecia solanivora del Laboratorio de Control Bioló-
gico de Corpoica. Esta fue mantenida sobre dieta natural 
(tubérculos de papa variedad pastusa) en un cuarto de 
bioensayos a una temperatura de 22 ± 2 °C y humedad 
relativa de 75 ± 5%.
 
Aislamientos de granulovirus
Los tres granulovirus evaluados fueron aislados a partir 
de larvas de T. solanivora en el departamento de Cundina-
marca (Colombia) durante el 2004 y fueron conservados en 
solución salina estéril a -70 °C en el Banco de Germoplasma 
de Microorganismos con Interés en Control Biológico de 
Corpoica (Villamizar et al., 2005b). Los aislamientos virales 
fueron codificados como VG002 (aislado en el municipio de 
Chocontá), VG003 (aislado en el municipio de Mosquera) 
y VG004 (aislado en el municipio de Carmen de Carupa). 
Como cepa de referencia se evaluó un aislamiento de 
granulovirus de P. operculella proveniente del Perú donado 
por el CIP, codificado como VG001, el cual fue mantenido 
bajo las mismas condiciones descritas anteriormente.
Producción y purificación viral
La producción del virus empleado en los bioensayos se 
realizó mediante la inoculación tanto de posturas de T. 
solanivora como de tubérculos de papa pastusa, con sus-
pensiones de cada uno de los aislamientos en estudio. 
Figura 1. Larvas de Tecia solanivora
En varios países del mundo se ha descrito la presencia 
de un virus de la granulosis (PhopGV) infectando larvas 
de la polilla de la papa P. operculella (Zeller) (Lepidoptera: 
Gelechiidae), especie estrechamente relacionada con T. 
solanivora (Vickers et al., 1991; Zeddam et al., 1999). En 
este sentido, el Centro Internacional de la Papa (CIP) 
en el Perú desarrolló un bioplaguicida a base de un 
aislamiento viral que se aplica a la semilla de papa en 
condiciones de almacenamiento para el control de P. 
operculella. La aplicación de este producto ocasiona hasta 
98% de mortalidad de las larvas de la polilla (CIP 1992). 
Por otra parte, en Venezuela en 1992, se hallaron en el 
estado de Mérida larvas de T. solanivora afectadas por 
un granulovirus, el cual se aisló y está siendo estudiado 
con miras al desarrollo de una alternativa de control 
de la plaga (Niño y Notz, 2000b). En Colombia, en el 
año 2000 Corpoica se enfrentó al reto de producir un 
bioplaguicida a base de uno de estos granulovirus para 
responder a la emergencia sanitaria causada por la polilla 
guatemalteca T. solanivora. Inicialmente se obtuvo la cepa 
de PhopGV proveniente del Perú, se adaptó la tecnología 
de formulación desarrollada por el CIP y se realizó un 
ajuste tecnológico del producto, el cual se encuentra 
registrado ante el Instituto Colombiano Agropecuario 
ICA (Villamizar et al., 2005a). 
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Al cabo de 20 días, se colectaron las larvas infectadas y 
se maceraron en SDS al 0,1%. La suspensión obtenida se 
filtró en tres capas de velo suizo estéril y se centrifugó a 
800 rpm durante 5 minutos. El sobrenadante se centrifugó 
a 15000 rpm durante 1 hora y el sedimento obtenido se 
resuspendió en 2 mL de tampón Tris-HCl (pH 6,0) y se 
centrifugó sobre un gradiente de glicerol de 30% - 80% 
(v/v) a 15000 rpm durante 10 minutos. Se recuperó la 
banda blanca que contenía el virus y se lavó dos veces 
en buffer Tris-HCl. La concentración de la suspensión de 
cuerpos de inclusión purificados se cuantificó mediante 
la lectura de la absorbancia a 450 nm en un espectrofo-
tómetro, usando una curva de calibración previamente 
estandarizada adaptando la metodología descrita por 
Matthiessen y colaboradores (1978).
Determinación de la eficacia de tres aislamientos 
nativos de granulovirus
Se comparó la eficacia de los tres aislamientos nativos 
y la cepa peruana formulados de la misma forma que 
el producto semicomercial elaborado en Corpoica y sin 
formular. El bioensayo se desarrolló siguiendo el Proce-
dimiento Operativo Estándar del Laboratorio de Control 
de Calidad de Bioplaguicidas Biotécnica-Corpoica, para 
la evaluación de la eficacia del bioplaguicida a base del 
granulovirus de P. operculella para el control de la polilla 
guatemalteca de la papa T. solanivora. Este método se 
encuentra validado y registrado por el Instituto Colom-
biano Agropecuario como un control de calidad de dicho 
bioplaguicida (Biotécnica, 2004). 
De cada aislamiento se prepararon suspensiones vira-
les ajustadas cada una a una concentración de 1 x 108 
CI/mL en un volumen de 50 mL. Estas suspensiones se 
entregaron a la planta de producción de baculovirus de 
Corpoica para su formulación en forma de polvo para 
espolvoreo, el cual presentó una concentración final de 
105 CI/g. Como una forma de determinar si el proceso 
de formulación tuvo algún efecto sobre los aislamientos, 
estos se evaluaron sin formular utilizando la suspensión 
viral ajustada a 105 CI/mL, concentración equivalente a la 
obtenida en el producto formulado (105 CI/g). 
Los tratamientos de virus formulado se inocularon de la 
siguiente manera: se tomaron tres tubérculos de papa varie-
dad pastusa y se colocaron en una bolsa de polietileno de 
alta densidad que contenía el producto, utilizando la dosis 
recomendada (5 g de producto por kg de papa). La bolsa 
se agitó vigorosamente hasta obtener un cubrimiento total 
de los tubérculos (figura 2b). Los tratamientos de virus sin 
formular se inocularon sumergiendo los tubérculos duran-
te tres minutos en la suspensión viral y dejándolos secar 
durante 1 hora en cabina de flujo laminar.
Posteriormente, cada tubérculo se colocó en un reci-
piente plástico de 16 onzas que contenía arena estéril en 
el fondo (unidad experimental) (figura 2) y sobre cada 
tubérculo se colocaron cuidadosamente 15 larvas neonatas 
de T. solanivora. Se contó con un testigo positivo, tanto para 
los aislamientos formulados como sin formular, en el cual 
los tubérculos se trataron con el producto o la suspensión 
viral del aislamiento peruano VG001; adicionalmente se 
contó con un testigo absoluto que consistió en tubérculos 
sin ningún tratamiento. Los recipientes se mantuvieron en 
un cuarto de bioensayos a 22 ± 2 °C y una humedad relativa 
de 70%. El diseño experimental fue completamente al azar 
con tres unidades experimentales por tratamiento.
Pasados 25 días se realizó un análisis destructivo de 
todos los tubérculos, determinando el número de larvas 
muertas o desaparecidas, larvas sanas, larvas vivas con 
síntomas y pupas; los individuos se clasificaron dentro 
de dos grupos: muertos (larvas vivas con síntomas de 
infección, larvas muertas y larvas desaparecidas) y vivos 
(pupas y larvas sanas). La eficacia se calculó mediante la 
fórmula de Schneider – Orelly (Zar, 1999):
Eficacia (%) = (b - k) / (100 - k) x 100
Donde b es la mortalidad (%) en el tratamiento y k es la 
mortalidad (%) del testigo absoluto. 
Los resultados se sometieron a un análisis de varian-
za (Anova) y una prueba de comparación de medias de 
Tukey (95%) mediante el programa estadístico Statistix 
versión 1.0.
Estimación de la producción de cuerpos de inclusión
Como otro parámetro de selección de los aislamientos de 
granulovirus se tomó en cuenta la productividad, es decir, 
la cantidad promedio de cuerpos de inclusión producidos 
Figura 2. Unidad experimental con tubérculo tratado con aislamientos 
virales sin formular (a) y formulados (b)
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por miligramo de peso larval. Para cada aislamiento selec-
cionado se tomaron 10 larvas de T. solanivora infectadas 
y con cada una se preparó una suspensión viral de la 
siguiente manera: para cada suspensión se tomó una larva 
infectada de peso conocido, la cual se maceró y se llevó a 
un volumen de 10 mL con suero fisiológico estéril. Cada 
suspensión se pasó por papel filtro con el fin de retirar 
los tejidos de la larva. A partir del filtrado obtenido se 
hicieron diluciones y se leyó la absorbancia de la dilución 
adecuada en el espectrofotómetro a una longitud de onda 
de 450 nm y se calculó la concentración de la suspensión 
madre (CI/mL). A partir de ésta se calculó la cantidad de 
cuerpos de inclusión producidos por miligramo de larva 
utilizando el peso de éstas y la dilución empleada. El 
diseño experimental fue completamente al azar con 10 
repeticiones por tratamiento y se aplicó un Anova (95%) 
mediante el programa Statistix versión 1.0, con el fin de 
detectar diferencias entre los rendimientos de los aisla-
mientos virales. Como un parámetro de comparación, este 
mismo procedimiento se llevó a cabo también para la cepa 
de granulovirus de P. operculella proveniente del Perú. 
R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I Ó N
Determinación de la eficacia de tres aislamientos 
nativos de granulovirus
La eficacia promedio determinada con el bioensayo en el 
cual se evaluó la actividad de los diferentes aislamientos 
de granulovirus formulados y sin formular fue de 86,2%, 
63,6%, 36,4% y 59,1% para los aislamientos VG003 (Mos-
quera), VG002 (Chocontá), VG004 (Carmen de Carupa) y 
la cepa de referencia del Perú, respectivamente, cuando 
se utilizaron sin formular y de 93,2%, 88,7%, 100% y 
88,7% para los aislamientos VG003, VG002, VG004 y la 
cepa de referencia del Perú, respectivamente, cuando se 
sometieron al proceso de formulación estandarizado en 
la planta de producción semicomercial de baculovirus 
de Corpoica (figura 3).
La prueba de comparación de medias de Tukey (95%) 
detectó diferencias significativas entre los tratamientos 
formulados y sin formular para los aislamientos virales 
VG002, VG004 y la cepa de referencia del Perú, siendo 
significativamente mayor la eficacia obtenida cuando los 
virus se sometieron al proceso de formulación (figura 3). 
Este resultado sugiere que posiblemente los auxiliares 
de formulación empleados para elaborar el producto 
tuvieron un efecto sobre las larvas de T. solanivora, ya 
sea causando su muerte o aumentando la susceptibilidad 
al virus. Dicho efecto podría deberse a la presentación 
del producto en forma de polvo que además tiene un 
tamaño de partícula muy pequeño (100 µm) (Villamizar 
et al., 2005a), lo cual pudo producir el taponamiento de 
los espiráculos de las larvas impidiendo su respiración y 
en consecuencia causando la muerte. Este taponamien-
to también podría haber generado una disminución 
de la tasa respiratoria de los insectos, debilitándolos y 
por ende haciéndolos más susceptibles a la infección 
(McVean et al., 2002).
Resultados similares fueron reportados por Mascarin y 
Alves (2007), quienes determinaron la eficacia en condi-
ciones de laboratorio de un aislamiento de granulovirus 
sobre larvas de P. operculella formulado como un polvo 
seco, evaluando también la acción del talco empleado 
para la formulación. En dicho estudio se observó que el 
diluente en polvo del producto sin virus causó 60% de 
mortalidad de las larvas y cuando se mezcló con el virus a 
una concentración de 5 x 108 CI/g, se obtuvo 100% de mor-
talidad, lo cual indica un posible efecto sinérgico entre el 
talco y el virus. 
Araque y García (1999) reportaron también que las 
larvas de primer ínstar de T. solanivora son susceptibles 
al contacto con polvos finos, los cuales causan deshidra-
tación del insecto. Este efecto pudo haberse presentado 
también con los aislamientos formulados evaluados en el 
presente estudio, debido a que la formulación presenta 
muy baja humedad (< 5%) y contiene silicatos que se 
caracterizan por su capacidad para absorber agua (APHA 
2005). En consecuencia, los formulados posiblemente 
generaron un estrés evaporativo en las larvas, fenómeno 
que ha sido reportado como fundamental en la respira-
ción de los insectos y por lo tanto en la sobrevivencia de 
los mismos (Meyer, 2002). 
El análisis estadístico también detectó diferencias signi-
ficativas entre la eficacia de los aislamientos sin formular. 
Los aislamientos VG002, VG003 y VG004 fueron estadís-
ticamente diferentes entre sí y los aislamientos VG003 y 
Figura 3. Eficacia de los aislamientos de granulovirus formulados y sin 
formular, sobre larvas de Tecia solanivora. Tratamientos con la misma letra 
no presentan diferencias según prueba de Tukey 95%
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VG004 presentaron diferencias con respecto a la cepa de 
referencia del Perú, siendo significativamente mayor la 
eficacia del aislamiento VG003 (figura 3). Estos resultados 
indican que posiblemente este virus presenta mayor viru-
lencia sobre larvas de T. solanivora que los demás aisla-
mientos nativos y la cepa del Perú, lo cual puede deberse 
a una mejor adaptación tanto al hospedero como a las 
condiciones ambientales de la región. 
La adaptación de los baculovirus a su hospedero ha 
sido reportada por Hodgson y colaboradores (2002) en 
su estudio sobre la selección diferencial de genotipos 
de virus de la poliedrosis de la polilla de los pinos 
Panolis flammea (Denis & Schiffermüller) (Lepidoptera: 
Noctuidae). Estos autores mencionan que diferentes 
aislamientos de baculovirus pertenecientes a la misma 
especie pueden infectar a un mismo insecto hospedero; 
sin embargo, sólo aquellos que se encuentren mejor 
adaptados a las condiciones brindadas por el insecto 
hospedero se mantendrán en éste. Dentro de los factores 
que afectan la adaptación de los baculovirus se encuentran 
la especificidad de la respuesta inmune del hospedero, las 
interacciones entre diferentes genotipos presentes en el 
hospedero y las interacciones entre los aspectos ecológicos 
del patógeno y del ambiente. Dichos factores influencian 
positiva o negativamente el rendimiento, la tasa de 
mortalidad y la virulencia de los diferentes aislamientos 
(Hodgson et al., 2002, Dennehy et al., 2006).
Por otra parte, las diferencias en la virulencia de 
los tres aislamientos nativos podrían estar asociadas a 
variabilidad genotípica. Dicha variabilidad se encuen-
tra registrada por Léry y colaboradores (2008), quienes 
determinaron mediante un análisis con endonucleasas de 
restricción las diferencias genotípicas de cinco aislamien-
tos del granulovirus de P. operculella obtenidos a partir de 
larvas de T. solanivora en Colombia, incluyendo los tres 
aislamientos evaluados en el presente estudio (VG002, 
VG003 y VG004). Estos autores encontraron que los tres 
aislamientos provenientes de la región de Cundinamarca 
presentan un perfil de restricción diferente comparado 
con aislamientos del Perú, Ecuador y Túnez, debido a 
la presencia de una región variable en el gen 90-91, que 
posiblemente es una modificación específica y única de 
los aislamientos colombianos. 
Generalmente, el hallazgo de diferentes aislamientos 
de baculovirus en distintas regiones geográficas a partir 
de un mismo insecto hospedero ha resultado en cepas 
de virus que tienen el mismo origen, pero que debido 
a su adaptación a las diferentes condiciones, tanto del 
insecto como del ecosistema, han sufrido pequeñas 
variaciones genotípicas que pueden resultar en grandes 
diferencias en cuanto a su virulencia respecto a la cepa 
original (Rezapanah et al., 2008). Las variaciones gené-
ticas en poblaciones de baculovirus han sido detectadas 
a varias escalas ecológicas entre regiones geográficas; 
también se han encontrado diferencias en la patoge-
nicidad entre los aislamientos de diferentes regiones 
y entre genotipos derivados del mismo aislamiento 
(Hodgson et al., 2001). 
Uno de los casos más estudiados mundialmente 
ha sido el del granulovirus de la polilla de la papa P. 
operculella, el cual ha sido ampliamente investigado 
en cuanto a diferencias genéticas entre los diferentes 
aislamientos de diversos orígenes geográficos. Vickers 
y colaboradores (1991) compararon 14 aislamientos 
del PhopGV de ocho regiones del mundo usando 
endonucleasas de restricción y utilizando bioensayos para 
comparar la actividad biocontroladora. Se encontraron 
tres genotipos distintos y diferencias significativas en 
la actividad biológica de los aislamientos, aunque no 
se pudo comprobar que dichas diferencias se derivaran 
de las variaciones genotípicas. Léry y colaboradores 
(1998) en su estudio sobre la heterogeneidad genética 
de diferentes aislamientos de PhopGV describen que 
la mayoría de granulovirus aislados en condiciones de 
campo consisten en mezclas de variantes genéticamente 
heterogéneas. En dicho estudio se encontró que existen 
muchas variantes del virus nativo original aislado en 
Túnez, las cuales se demostraron por la presencia de 
diferentes fragmentos en los perfiles obtenidos usando 
endonucleasas de restricción. Estos autores atribuyeron 
las variaciones a una adaptación del aislamiento original 
a las condiciones proporcionadas o a una recombinación 
entre el aislamiento original y otras cepas de granulovirus 
endógenas del hospedero, situación descrita también por 
Singaravelu y Ramakrishman (1998), quienes atribuyeron 
las variaciones genotípicas de un solo aislamiento de 
baculovirus al proceso de recombinación entre un 
pequeño número de variantes del virus que coinfectan 
la larva hospedero en condiciones de campo. 
La variabilidad genética entre aislamientos también ha 
sido determinada en granulovirus de otras especies de 
insectos. Rezapanah y colaboradores (2008) registraron 
que diferentes aislamientos del granulovirus de la polilla 
de la manzana Cydia pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera: 
Tortricidae) de diferentes regiones de Irán presentan 
pequeñas variaciones genéticas entre ellos, las cuales 
resultan en diferencias en la actividad biológica (concen-
tración letal media). Subramanian y colaboradores (2008) 
también compararon diferentes granulovirus aislados de 
la polilla dorso de diamante Plutella xylostella (Linnaeus) 
(Lepidoptera: Plutellidae) y el análisis por endonucleasas 
de restricción reveló que los aislamientos estaban muy 
cercanamente relacionados pero no eran idénticos.
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Estimación de la producción de cuerpos de inclusión
Se determinó la cantidad promedio de cuerpos de 
inclusión producidos por miligramo de tejido larval 
para los tres aislamientos nativos y la cepa del Perú. 
El análisis de varianza (95%) no detectó diferencias 
significativas entre los aislamientos. Este resultado indica 
que la productividad, es decir, la cantidad de cuerpos de 
inclusión por miligramo de tejido de las larvas o por larva 
producidos y liberados por el insecto hospedero (Hodgson 
et al., 2002) fue igual para todos los aislamientos en larvas 
de T. solanivora con un promedio de 4,4 x 107 CI/mg de 
peso larval y 1,0 x 109 CI/larva (tabla 1). 
granulovirus aislados a partir de larvas de las polillas de 
la papa, el mayor rendimiento encontrado corresponde 
a este valor, concordando con lo reportado por Hodgson 
y colaboradores (2001), quienes concluyeron que para la 
mayoría de larvas de lepidópteros infectadas por virus 
de la familia Baculoviridae, el rendimiento promedio 
obtenido es de 109 CI en larvas de último ínstar. 
La productividad de un virus en el tejido de su hos-
pedero se ve afectada por muchos otros factores como el 
tiempo letal y la virulencia (Kamiya et al., 2004). Cherry 
y colaboradores (2002) evaluaron entre otros factores, la 
producción de partículas virales de un granulovirus sobre 
larvas de la polilla dorso de diamante P. xylostella. En este 
estudio encontraron que a pesar de la alta patogenicidad 
de este aislamiento sobre las larvas de la polilla reflejada 
en la dosis letal media, se obtuvieron menores rendimien-
tos debido a la reducción de los tiempos de mortalidad. Al 
igual que el tiempo letal, la dosis proporcionada a las lar-
vas, el aumento de su peso y el tamaño inicial son factores 
que pueden afectar la productividad viral, obteniéndose 
menores rendimientos cuando el insecto se infecta con 
altas concentraciones. Este hecho se debe a que la muerte 
ocurre más rápidamente y de esta forma el virus dispon-
drá de menos tiempo para replicar sus estructuras (CI) en 
el hospedero (Boucias et al., 1980; Shao-Hua et al., 1998; 
Hodgson et al., 2001). 
C O N C L U S I O N E S
Los aislamientos de granulovirus nativos presentaron 
una alta eficacia sobre larvas T. solanivora en condiciones 
de laboratorio y la formulación potenció la actividad 
insecticida, lo cual indica que el bioplaguicida a base de 
dichos virus constituye una alternativa promisoria para el 
control de la plaga. El aislamiento VG003 proveniente del 
municipio de Mosquera (Cundinamarca) fue seleccionado 
para continuar con el desarrollo de la formulación por 
presentar la mayor eficacia.
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Tabla 1. Producción de cuerpos de inclusión de los aislamientos de 
granulovirus sobre larvas de Tecia solanivora
Aislamientos Productividad (cI/mg) Promedio cI/larva
VG002 4,7 x 107 1,1 x 109
VG003 4,5 x 107 1,0 x 109
VG004 4,3 x 107 1,1 x 109
Perú 4,1 x 107 9,0 x 108
La productividad es un parámetro muy importante en 
la investigación de baculovirus y ha sido ampliamente 
estudiada por varios autores con el fin de determinar 
características esenciales de los aislamientos virales para 
ser utilizados en formulaciones de insecticidas biológi-
cos (Vázquez et al., 2002; Arends et al., 2005). En el caso 
específico del granulovirus de P. operculella se han reali-
zado algunas investigaciones como la de Matthiessen y 
colaboradores (1978), quienes mediante observaciones al 
microscopio electrónico registraron que un equivalente 
larval (una larva de P. operculella) correspondía a 4,0 x 109 
CI. En un estudio, Zeddam y colaboradores (2003) deter-
minaron la producción de granulovirus en larvas de las 
polillas P. operculella y T. solanivora muertas por la infec-
ción viral en laboratorio; encontraron que la producción 
fue de 2,4 x 109 CI/larva y de 1,3 x 108 CI/mg para T. 
solanivora. Estos resultados coinciden con los obtenidos 
en la presente investigación en cuanto a la producción 
de cuerpos de inclusión por larva, la cual presentó un 
valor promedio de 109. Esto podría indicar que para los 
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